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^) Blindage de protection balistique, et son application. 

fe^ Le blindage de protection balistique est constitu^ par 
uir ttssu complexe multiaxial. resultant d'au moins deux 
couclies superpos^es de nappes de flls 6l6mentaires pr6- 
sentant des orientations distinctes, associ^es d une ma- 
trice. Cette stoicture composite peut etre mise en forme, 
pour la realisation d'objets blinds tels que casques (14), 
poss^dant des perfonmances balistiques am^liorees. 
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ABSTRACT : 

The material consists of two or more layers of different 
filaments, (1,3-8), 

laid one on top of another in different directions and associated 
with a matrix 

(2,9,12). At least one of the layers of elementary filaments is in 
the form of 

reinforcing filaments (11), e.g. of aramid, polyethylene or 
polyamide, which 

alternate with matrix filaments (12) . The material also incorporates 
binding 
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filaments (10) which join the different layers together. The matrix 

can be in 

the form of at least one layer of a thermoplastic film which is 
placed at the 

heart of the filament layers, or it can be made by impregnating or 

coating the 

filament layers with a resin. The complex material can be used to 
make a 

three-dimensional article, such as a protective helmet, by cutting 

and shaping. 

ADVANTAGE - Increased resistance to bullets and other projectiles. 
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"Blindage de protection balistique, et son application" 

La presente invention concerns un blindage de 
protection balistigue, poss^dant une structure composite, 
ce blindage propre a arr§ter des projectiles d'aimies ^ feu 
5 etant realise a partir de materiaux textiles et pouvant 
fetre mis en forme, pour des applications particuliferes, 
cette invention s'appliquant plus particulidrement, mais 
non exclusivement, la realisation de casques. 

Las blindages composites actuals sont constitues 
10 par 1 * association da fibres de renfort telles que la fibre 
aramide, la fibre de nylon, la fibre de verre, la fibre de 
polyethylene, li§es entre elles par une matrice qui peut 
§tre : 

- une matrice thermodtircissable : polyester, 
15 rSsine phSnolique, §poxyde, vinylester ; 

- une matrice thermoplastique : poly§thylfene, 
polyamide, polypropylene. 

Las fibres elles-m§mes se presentent sous 
differantes formes d ■ architectures textiles, notamment 

20 sous forme de tissus biaxiaux ou da nappes monoaxiales. 

Les tissus biaxiaux, tels qua taffetas, serge, 
satin, ont par definition meme 1 • inconvenient de presenter 
un enchevStrement entre fils de chalne et fils de trame. 
Ceci a pour effet, lors de 1' impact d'un projectile, de 

25 n'utiliser qu'une faible longueiir du fil atteint poxir 
absorber l'€nergie de 1' impact ; I'allongement maximal et 
la limite de resistance ^ la traction sont rapidement 
attaints, du fait de " 1 ' encastrement" du fil par les 
liaisons chalne-trame. 

30 Les nappes monoaxiales favor isant par contra 

1 • utilisation du fil dans touta sa longueur, mais leurs 
fils s'gcartent sous 1' action de penetration du 
projectile, et 1' effet de "filet" des tissus biaxiaux est 
ainsi supprime. 

35 La presente invention vise S Sliminer les 

inconvgnients respectifs des deux structures prScSdemment 
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discutees, a savoir les tissus biaxiaux et les nappes 
monoaxiales, tout en ciaiaulant leurs avantages, afin 
d ' ameliorer les performances balistiques des blindages du 
genre consider^, et en permettant en outre une mise en 
5 oeuvre optimale dans des applications diverses. 

A cet effet, 1' invention a essentlellement pour 
objet un blindage de protection balistigue qui est 
constitug par un tissu complexe aultiaxial, r§sultant d*au 
moins deux couches superposSes de nappes de fils 

10 glgmentaires presentant des orientations distinctes, 
associ6es h une matrice. 

La nature des fils peut §tre differente ou 
identique, au sein d'une meme nappe ou entre plusieurs 
nappes superposees. L* incorporation de fils en aramide, en 

15 polyethylene ou en polyamide comme fils de renfort est 
notamment preconisee. Les orientations des nappes entre 
elles sont diverses, les directions des fils pouvant, 
d*une nappe ^ une autre, former des angles de ±30**, ±45®, 
+60<*, 90**, etc..., permettant de distinguer des directions 

20 de fils "chalne", "trame", "biais". 

La cohesion de chaque nappe ^ ainsi que la liaison 
des differentes nappes entre elles, sont avantageusement 
realisees par un fil de liage, veritable couture du 
complexe, pouvant representer 1 a 2 % de la masse totale. 

25 Des tissus de ce genre, mais non destines jusgu*^ 

present aux applications balistiques, sont d§jt 
disponibles dans le commerce et, Sl cb sujet, on peut citer 
par exemple les produits "DUFTECH" et "4 DIR" (marques 
enregistrees) de la Sociite DUFLOT INDUSTRIE, ou le 

30 produit "LYVERTEX" (marque enregistree) de la Soci6t§ 
BROCHIER SA. Des procedis et machines de tissage, capables 
de realiser ces tissus complexes multiaxiaux, sont 
egalement connus. 

L' association de la matrice au tissu complexe 

35 multiaxial proprement dit peut §tre r§alis§e suivant 
plusieurs proc§d§s, appartenant a I'une des grandes 
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categories suivantes : precedes textiles, precedes 
d * impregnation , proc^des d ' enduct ion . 

Un premier precede textile consiste a constituer 
au moins une nappe elementaire du tissu par 1 » association 
5 de fils thermoplastiques cotlss^s avec des fils de 
renfort. Une variante consiste k placer au moins xm film 
thesnaoplastigue au sein des diffSrentes nappes du tissu 
complexe multiaxial pendant le tissage, ce film formant la 
matrice, 

10 Selon un procSdS d' impregnation, le tissu complexe 

multiaxial est imprSgne de rSsine liquide telle que 
vinylester, polyester ou resine phenolique, suivant les 
techniques utilisees sur les serges, taffetas, etc,,. II 
est fegalement possible d»impr§gner les fils avec une 

15 r§sine thermoplastique ou thermodurcissable avant la 
realisation du tissu complexe multiaxial. 

Dans les proc§d6s d'enduction, la r§sine 
thermoplastique am&nee en phase liquide est d£pos6e sur le 
tissu complexe multiaxial. 

20 Outre les performances balistiques euagliorSes, les 

tissus complexes multiaxiaux realises comme indicjufe ci- 
dessus possedent d' excellentes proprietes de 
deformabilite, bien qu'il s^agisse de tissus lourds. En 
consequence, 1' invention est plus particuliferement 

25 applicable Sl la realisation d'objets blindSs possSdant une 
configuration geom§trique tridimensionnelle nicessitant la 
mise en forme d'une dScoupe initialement plane, des 
exemples d' application typiques etant les casques et les 
sieges d' helicopter es. 

30 La mise en forme de ces tissus complexes 

multiaxiaux est realisable sur une presse pourvue d'une 
membrane gonflable et d'une empreinte correspondant par 
exemple a la forme d'un casque. Cette mise en forme peut 
aussi §tre rgalis^e par d'autres precedes, tels que 

35 1 ' emboutissage • 
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La dSformabilite des tlssus en cause permet de 
creer des surfaces non developpables, telles que des 
calottes de casques, en minimisant les pertes de matiere 
tout en aoneliorant les performances balistiques. 
5 Ainsi, l*utlllsatlon de mat^rlaux textiles 

traditionnels n&cesslte de rSaliser, pour la fabrication 
d*un casque, des "patrons" k d§couper et k assembler avec 
des recouvrements, qui sont trds p&ialisants pour le 
rendement en mati&re, les pertes en surface atteignant 

10 encore dans le meilleur des cas environ 30 %• 
L' utilisation d'un tissu complexe multiaxial, deformS sur 
une presse ou par emboutissage pour fabriquer un casque, 
permet de limiter les chutes a environ 10 %. 

De plus, un casque ainsi realise possede une 

15 structure homogene, si bien que les variations des 
performances balistiques sont tr&s faibles d'un point H un 
autre, siir toute la svirface du casque. 

Plus pcurticuli^rement, en plus des performances 
balistiques d*arrSt, les casques doivent limiter le 

20 traumatisme dti S. 1' impact d'un projectile ; le crit&re 
generalement utilise pour verifier cette qualite est le 
volume du cone de deformation a 1' inter ieur du casque, au 
droit de 1' impact. Les casques fabriques avec des tissus 
classiques presentent a cet egard des cones trSs 

25 importants, ceci en raison de la propagation de la rupture 
suivant les zones de d§coupe des "patrons". Au contraire, 
le tissu complexe multiaxial mis en forme preserve la 
continuitg des fibres sur toute la svirface du casque, d'oxl 
une cJDsoirption plus importante de I'fenergie, cause du 

3 0 traumatisme • 

L' invention sera encore mieux comprise a I'aide de 
la description complement a ire qui suit, faisant ref§rence 
au dessin schematique annexe repr^sentant , a titre 
d'exemples non limitatifs, quelques formes de realisation 

35 de ce blindage de protection balistique, et illustrant son 
application aux cascpies : 
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Figure 1 est une vue en perspective et en coupe 
d*un tissu complexe multiaxial realisant Tin blindage de 
protection balistique conforme & la presente invention ; 

Figure 2 est une vue en perspective illustrant le 
5 principe d'un autre tissu complexe multiaxial utilisable 
dans le cadre de 1* invention ; 

Figure 3 est une vue en perspective et en coupe 
illustrant 1* assemblage des nappes glSmentaires d'un tel 
tissu ; 

10 Figure 4 montre la forme de d^coupe initiale d'un 

tel tissu destine ai la confection d'un casque ; 

Figure 5 montre le casque obtenu apres mise en 
forme de la decoupe de tissu de figvire 4 ; 

Figure 6 et 7 illustrent, S titre comparatif, la 
15 fabrication d'un casc[ue avec les tissus classic[ues. 

La figtire 1 montre un tissu complexe, composg d'un 
certain nombre de nappes de fils 616mentaires, avec de 
haut en bas : 

- une nappe 1 de fils orientSs dans la direction 

20 "chaine", 

- une matrice superieure 2, 

" une nappe 3 de fils orient&s dans la direction 

"trame" , 

- une nappe 4 de fils orientes obliquement, 

25 - une autre nappe 5 de fils orientes dans la 

direction "trame", 

- une autre nappe 6 de fils orientes obliguement, 

- une demiSre nappe 7 de fils orientes dans la 
direction "trame", 

30 - une demiSre nappe 8 de fils orientes 

obliquement, 

- une matrice inferieure 9. 

Ces diffSrentes nappes, superpos§es, sont 
assemblies entre elles au moyen d'un fil de liage 10. 
35 Dans les nappes 4, 6 et 8 de fils orientes 

obliguement, est privus une alternance de fils de renfort 



9/20/06, EAST Version: 2.1.0.14 



2697626 



11 en aramide ou en verre, et de fils thermoplastiques 12 
formant matrice. 

La figxxre 2 montre un autre tissu complexe 
multiaxlal, rSallsS selon le mgme principe mais avec des 
5 nappes de fils moins nombreuses. Cette figure fait 
clairement apparaitxe 1' angle A entre les directions des 
fils de deux nappes cons^cutives • 

La figure 3 indique, de fagon plus precise que la 
figure 1, le fil de liage 10 reunissant les nappes d'un 

10 tissu complexe multiaxial tel que celui de la figure 2. 

Pour la realisation d'un cascpie beneficiant des 
proprietes balistiques du tissu en question, on realise 
une decoupe 13 initialement plane, telle que inontree sur 
la figure 4. La mise en forme de cette decoupe, svur une 

15 presse ou par emboutissage, permet d'obtenir une calotte 
de casque 14, telle que montr^e sur la figure 5, sans 
recouvrement ni perte de matifere. 

A titre de comparatif, les figures 6 et 7 
illustrent la fabrication d'un casque balistique a partir 

20 de tissus classiques. La figure 6 montre les formes de 
base obtenues par 1» assemblage de decoupes 15 et 16 
pr^c^demment realisees selon un "patron" pr^Stabli. La 
figure 7 illustre le recouvrement des decoupes 15 et 16, 
apres reunion des deux formes de base. 

25 Comme il va de soi, 1' invention ne se limite pas 

atix seules formes d' execution de ce blindage de protection 
balistique qui ont ete decrites ci-dessus, a titre 
d'exemples ; elle en embrasse, au contraire, toutes les 
variantes de realisation et d* application respectant le 

30 meme principe. C*est ainsi, notamment, que l*on ne 
s ' eloignerait pas du cadre de 1' invention par des 
modifications de detail du tissu, concernant par exemple 
le nombre des nappes de fils et/ou leur orientation, du 
moment que le principe d' utilisation d'un tissu complexe 

35 multiaxial est conservS. Dans le m§me ordre d'idees, le 
domaine d ' application de ce blindage n^est pas limits aux 
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casques et il englobe aussi d'autres utilisations, telles 
c[ue les sieges d*helicopteres. 
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REVENDICATIONS 

1. Blindage de protection balistique, possfedant 
une structure composite, caract6rise en ce gu*il est 
constitue par un tissu complexe multiaxial, resultant d*au 

5 moins deux couches superposges de nappes de fils 
§16mentaires (1, 3 k 8) prSsentant des orientations 
distinctes, associ§es a une matrice (2,9,12). 

2. Blindage de protection balistigue selon la 
revendication 1, caracterise en ce qu'au moins une nappe 

10 de fils elementaires comprend des fils de renfort (11) 
alternant avec des fils formant matrice (12) . 

3. Blindage de protection balistique selon la 
revendication 2, caracterise en ce que les fils de renfort 
(11) sont des fils en aramide, polyethylene ou polyamide. 

15 4. Blindage de protection balistique selon I'une 

quelconque des revendications 1^3, caractferise en ce 
qu*il comprend encore un fil de liage (10) assurant la 
liaison des difffirentes nappes (1,3 ^ 8) entre elles, 

5. Blindage de protection balistique selon I'une 
20 quelconque des revendications 1^4, caracterise en ce que 

la matrice est constituee par au moins un film 
thermoplastique place au sein des nappes de fil. 

6. Blindage de protection balistique selon I'une 
c[uelconc[ue des revendications 1^4, caractSrisS en ce que 

25 la matrice est constitute en imprggnant de rtsine le tissu 
complexe multiaxial ou les fils avec lesquels est realise 
ce tissu. 

7. Blindage de protection balistique selon I'une 
quelconque des revendications 1 a 4, caracterise en ce cpie 

30 la matrice est constitute par enduction de resine sur le 
tissu complexe multiaxial. 

8. Blindage de protection balistique selon I'une 
quelconque des revendications 1 a 7, caracttrise par son 
application k la realisation d'un objet blindt (14) de 

35 configiuration tridimensionnelle, notamment selon une 
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surface non developpable, par mise en forme d'une decoupe 
initialement plane (13) du tissu complexe mutiaxial. 

9. Blindage de protection balistique selon la 
revendication 7, caractSrisS par son application S la 
5 realisation d*tme calotte de casque (14) par deformation 
d'une dScoupe (13) de tissu complexe multiaxial, sans 
recouvrement ni perte de matiere. 
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